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【背景・目的】 
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ように、装置の測定可能な 20 GHz まで














図 2 には I = -9.8 mA の電流を流した時の無磁場下における発振測定の結果を示すが、f = 6.9 GHz に明瞭
な発振スペクトルが観測された。一方で、I = 9.8 mA の電流値では発振スペクトルが観測されなかった。
マイクロ波が発振するかどうかが電流方向に依存しているため、I = -9.8 mA で観測された発振スペクト
ルは、スピントランスファ効果による自由層のスピン状態の励起に起因していることが分かる。その発
振周波数を、漏れ磁場の寄与を考慮したマクロスピンモデルによる計算結果 f 計算と比較したところ、f









値（I = -10.3 mA）において 58.3 MHz と小
さく、Q 値（= f/Δf）で表すと Q 値 = 118 と
非常に高かった。これは、無磁場下におけ
る発振線幅の報告値よりも 2 ~ 3 倍小さく、 図 2 一様構造の自由層を有する CPP-GMR 素子 
における無磁場下でのマイクロ波発振スペクトル。
 















直磁気異方性を有する[Co/Pd]多層膜からなる微小 CPP-GMR 素子である。図 3 には I = 12.2 mA の電流
を流した時の無磁場下における発振測定の結果を示すが、f = 0.80 GHz に明瞭な発振スペクトルが観測
された。一方で、I = -12.2 mA の電流値では発振スペクトルが観測されなかった。発振現象が電流方向
に依存しているため、I = 12.2 mA で観測された発振スペクトルは、自由層のスピン状態がスピントラン
スファ効果によって励起したことに起因しているといえる。マイクロマグネティックシミュレーション
をもちいて、I = 12.2 mA におけるスピンダイナミクスを解析したところ、自由層の磁気渦コアが回転運





ルが 1 GHz 付近に観測された。一方、大電流領










区構造になる面内磁場 100 Oe を印加した状態
で発振測定を行ったところ、観測された発振周
波数は 4.5 GHz であり、無磁場下の大電流領域











の発振周波数は 4 ~ 5 GHz 程度であり、磁気渦
構造では実現できない高い発振周波数を出力
できる。Q 値は 200 程度と非常に高く、無磁場
下における現時点での世界最高値である。 
今後はマイクロ波発振特性のさらなる高周
波化・高 Q 値化のための指針を明確にした上
で研究を推進することが重要であり、そのため
にはスピンダイナミクスの詳細な物理を理解
する必要がある。本研究の結果は、発振モード
の遷移という無磁場動作に関する新現象の発
見に加え、遷移後のスピンダイナミクスを解明
していく上でもまた有用な実験結果である。 
 
【成果】 
マイクロ波発振測定のための基盤技術を確立し、独自に提案したスピンの一様構造または磁気渦構造の自
由層を有する CPP-GMR 素子を用いることでマイクロ波発振の無磁場動作を実証した。これらの結果は、無
磁場動作に関して実験と理論の両観点から包括的に議論した極めて貴重な結果であり、マイクロ波発振を利
用する様々なスピントロニクスデバイスの研究、開発ならびに応用物理学の発展に大きく貢献するものであ
る。 
 
図 4 無磁場下におけるマイクロ波発振特性
の電流依存性。 
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